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Введение 
Эффективная и полномасштабная реализация принятой в Узбекистане 
Стратегии действий способствовала интенсивному развитию ведущих секторов 
промышленности. 
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Увеличивается приток прямых иностранных инвестиций, расширяется 
взаимовыгодное сотрудничество с зарубежными партнерами во всех отраслях, 
включая топливно-энергетический комплекс. 
В рамках качественно нового этапа осуществляемых в стране структурных 
реформ по формированию инновационной экономики уделяется особое 
внимание развитию нефтегазовой промышленности. 
Сегодня в отрасли последовательно проводится создание мощной 
высокотехнологичной производственной базы, увеличение объемов добычи 
углеводородного сырья, выпуск на основе его глубокой переработки новых 
видов готовой продукции с высокой добавленной стоимостью и организацию ее 
экспортных поставок. 
Физико-химические основы производства метанола 
Метиловый спирт, метанол СН3ОН является простейшим представителем 
предельных одноатомных спиртов. В свободном состоянии в природе 
встречается редко и в очень небольших количествах (например, в эфирных 
маслах). Его производные, наоборот, содержатся во многих растительных 
маслах (сложные эфиры), природных красителях, алкалоидах (простые эфиры) 
и т. д. При обычных условиях это бесцветная, легколетучая, горючая жидкость, 
иногда с запахом, напоминающим запах этилового спирта. На организм 
человека метанол действует опьяняющим образом и является сильным ядом, 
вызывающим потерю зрения и, в зависимости от дозы, смерть. Физические 
характеристики метанола принормальных условиях, следующие: 
Молекулярный вес ............……………...32,04  
Плотность, г/см3 ...............……………….0,8100  
Вязкость, мПа-с ........................................ 0,817  
Температура кипения, °С ...................... 64,7 
Температура плавления, °С ...................-97,68  
Теплота парообразования, ккал/моль......8,94 
Теплота сгорания, ккал/моль  
жидкого ..................................................173,65  
газообразного..........................................177,40  
Плотность и вязкость метанола уменьшаются при повышении 
температуры таким образом: 
i. Температура, °С -40, -20, 0, 20, 40, 60  
ii. Плотность, г/см3 0,8470 0,8290 0,8100 0,7915 0,7740 0,7555 
iii. Вязкость, мПа.с 1,750 1,160 0,817 0,597 0,450 0,350 
Метанол при стандартных условиях имеет незначительное давление 
насыщенных паров. При повышении температуры давление насыщенных паров 
резко увеличивается. Так, при увеличении температуры с 10 до 60 °С давление 
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насыщенных паров повышается от 54,1 до 629,8 мм рт. ст., а при 100 °С, 
которое составляет 2640 мм рт. ст. углеводородами. Он хорошо поглощает 
пары воды, двуокись углерода и некоторые другие вещества. Следует указать 
на способность метанола хорошо растворять большинство известных газов и 
паров. Так, растворимость гелия, неона, аргона, кислорода в метаноле при 
стандартных условиях выше, чем растворимость их в ацетоне, бензоле, 
этиловом спирте, циклогексане и т. д. Растворимость всех этих газов при 
разбавлении метанола водой уменьшается. Высокой растворимостью газов 
широко пользуются в промышленной практике, применяя метанол и его 
растворы в качестве поглотителя для извлечения примесей из технологических 
газов. Свойства растворов метанола в смеси с другими веществами значительно 
отличаются от свойств чистого метилового спирта. Интересно рассмотреть 
изменение свойств системы метанол—вода. Температура кипения водных 
растворов метанола закономерно увеличивается при повышении концентрации 
воды и давления. Температура затвердевания растворов по мере увеличения 
концентрации метанола понижается: -54 °С при содержании 40% СН3ОН и — 
132°С при 95% СН3ОН. 
Плотность водных растворов метанола увеличивается при понижении 
температуры и почти равномерно уменьшается с увеличением концентрации 
метанола от плотности воды до плотности спирта при измеряемой температуре. 
Зависимость вязкости от концентрации метанола имеет при всех 
исследованных температурах максимум при содержании СН3ОН около 40%. В 
точке максимума вязкость раствора больше вязкости чистого метанола. 
Метанол смешивается во всех отношениях со значительным числом 
органических соединений. Со многими из них он образует азеотропные смеси 
— растворы, прогоняющиеся без изменения состава и температуры кипения, т. 
е. без разделения. К настоящему времени известно свыше 100 веществ, в числе 
которых имеются и соединения, обычно присутствующие в метаноле-сырце. К 
этим веществам, например, относятся ацетон, метилацетат, метилэтилкетон, 
метилпропионат и некоторые другие. Необходимо отметить, что азеотропные 
смеси с содержанием таких соединений, как метилэтилкетон, метилпропионат, 
пропилформиат, изобутилформиат и ряд других имеют температуру кипения, 
близкую к температуре кипения чистого метанола (62 - 64,6 °С). Метанол 
сочетает свойства очень слабого основания и еще более слабой кислоты, что 
обусловлено наличием алкильной и гидроксильной групп. При окислении 
метанола кислородом в присутствии катализатора образуется формальдегид: 
СН3ОН + 0,5СО2 ↔ НСНО + Н2О (1)  
На этой реакции основан широко применяемый в промышленности метод 
получения формальдегида, который используют в производстве пластических 
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масс. При действии щелочей металлов водород гидроксильной группы 
метанола замещается с образованием алкоголята  
2СН3ОН + 2Na ——> 2CH3ONa + 2Н2 (2)  
который стоек только в отсутствие воды, так как вода омыляет его до 
метанола и щелочи:  
СН3ОNa + Н2О → СН3ОН + NaOH (3) 
С аммиаком метанол образует метиламины:  
СН3ОН + NH3 ——> CH3NH2 + Н2О (4)  
СН3ОН + СН3NН2 ——> (CH3)2NH2 + Н2О (5)  
CH3OH + (СН3)2NH2 ——> (СН3)3NH2 + Н2О (6)  
Эти реакции протекают в паровой фазе в присутствии катализаторов при 
370 - 400 °С и повышенных давлениях. Дегидратацией на катализаторе при 
повышенных температурах получают диметиловый эфир:  
2СН3ОН ——> (СН3)2О + Н2О (7)  
При взаимодействии метанола и минеральных кислот образуются сложные 
эфиры. Этот процесс называется этерификацией, и его широко используют в 
промышленной практике для получения различных метиловых эфиров — 
метилхлоридов, метилбромидов, метилнитратов, метилсульфатов и др.:  
СН3ОН + H2SO4 ——> СН3SО3ОН + Н2О (8)  
Органические кислоты также реагируют с метанолом с образованием 
сложных эфиров:  
СН3ОН + СН3СООН ——> СН3СООСН3 + Н2О 
Производство метанола 
Метанол (метиловый спирт) CH3OH – это один из важнейших по 
значению и масштабам производства органический продукт, выпускаемый 
химической промышленностью. В нефтеперерабатывающей промышленности 
метиловый спирт служит селективным растворителем для очистки бензинов от 
меркаптанов и азеотропным реагентом при выделении толуола ректификацией.  
Также метанол используется как растворитель в производстве 
карбамидных смол, уксусной кислоты, синтетических каучуков, 
поливинилового спирта и ацеталей, антифризов, денатурирующих добавок. 
Значительно возрос интерес к метанолу как к важному и экономически 
эффективному сырью для получения водорода и синтез-газа, которые широко 
применяют в металлургии, в производстве аммиака. Существенно расширяется 
использование метанола для очистки сточных вод от вредных соединений 
азота, для производства кормового белка.  
В химической промышленности метанол применяется в качестве 
полупродукта для многих промышленных синтезов. В наибольших количествах 
метанол используется для получения формальдегида, а также в качестве 
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метилирующего агента в производстве таких важных продуктов, как 
диметилтерефталат, метилметакрилат, некоторые пестициды. 
В последнее время планируется применение метанола в качестве 
источника энергии, а именно топлива для тепловых электростанций, моторного 
топлива и как компонента автомобильных бензинов. Благодаря добавке 
метанола улучшаются антиденотационные свойства бензинов, повышается 
КПД двигателя и уменьшается содержание вредных веществ в выхлопных 
газах. 
Физические и токсические свойства метанола 
Метанол представляет собой бесцветную жидкость (т. кип. 64,50C, т. пл. -
 97,90C, плотность 0,79 г/см3). Теплотворная способность метанола - 5300 
ккал/кг, что в два раза меньше теплотворной способности бензина (11000 
ккал/кг). Запах метанола похож на запах этилового спирта, и по этому признаку 
их невозможно отличить. Он горюч, образует с воздухом взрывоопасные смеси 
(6 – 34,7 % об.), температура самовоспламенения его паров в воздухе 4640C. 
Метанол смешивается в любых соотношениях с водой, спиртами, 
бензолом, ацетоном и многими другими жидкостями, но не смешивается с 
алифатическими углеводородами. Также как и этиловый спирт, образует 
с водой и некоторыми органическими растворителями (например, с ацетоном, 
бензолом, дихлорэтаном) азеотропные смеси (это значит, что температура 
кипения смеси ниже температуры кипения индивидуальных веществ), что 
затрудняет их разделение отгонкой (ректификацией), но используется в 
некоторых производственных процессах, например, в смеси с этиленгликолем 
метиловый спирт применяется для экстракции толуола из бензинов. 
Метанол представляет собой большую опасность из-за своей высокой 
токсичности. Является сильным нервным и сосудистым ядом кумулятивного 
действия; обладает также слабым наркотическим действием. Предельно 
допустимая концентрация паров метилового спирта в воздухе 
производственных помещений 50 мг/м3. 
Промышленные способы получения метанола 
Среди способов получения метилового спирта можно выделить 
следующие основные: 
i. сухая перегонка древесины, 
ii. каталитическое гидрирование оксида и диоксида углерода (синтез-газ). 
iii. каталитическое неполное окисление метана, 
Сухая перегонка древесины 
Впервые метанол был обнаружен в древесном спирте в 1661 г., но лишь в 
1834 г. был выделен из продуктов сухой перегонки древесины Думасом и 
Пелиготом. 
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До промышленного освоения каталитических способов, метанол получали, 
в основном, сухой перегонкой (пиролиз или коксование) древесины, отсюда 
название метанола - древесный спирт. 
 
Рис-1: Очистка легкого углеводорода от примеси метанола 
При переработке смеси газовых конденсатовнефти на заводе стабилизации 
конденсата (ЗСК) существует проблема более глубокой очистки широкой 
фракции легких углеводородов (ШФЛУ) от примесей метанола (ингибитора 
гидратообразования). Это связано с тем, что в результате техногенного 
воздействия на газовый конденсат наряду с углеводородным сырьем в 
технологические потоки предприятия попадает метанол и вода. Существующая 
на заводе технология подготовки газового конденсата к переработке не 
обеспечивает необходимую глубину очистки от метанола и воды. Это, в свою 
очередь, приводит к повышенному содержанию метанола в потоках легких 
углеводородов при фракционировании ШФЛУ. Например, во фракции пропана 
содержание метанола составляет минимум 1,2% об., что существенно 
превышает допустимую концентрацию метанола по ГОСТ 20448-90 и на 
экспорт по ГОСТ 21443-75 и ГОСТ Р 51104-97. В результате этого существенно 
снижается эффективность производства этого продукта, сужается рынок сбыта. 
В связи с изложенным, разработка экономическии экологически приемлемой 
технологии очистки легкого углеводородного сырья от примесей метанола 
представляется, несомненно, актуальной. Целью технологии является 
разработка эффективной технологии извлечения метанола из технологических 
потоков газоразделения. Для достижения поставленной цели необходимо 
решить следующие задачи: - разработать устойчивую модель фазового 
равновесия в системе «вода – метанол – легкие углеводороды» и 
математическое описание процесса газоразделения, адекватно отражающего 
поведение рассматриваемой системы, а также позволяющей рассчитать составы 
и характеристики технологических потоков при различных параметрах 
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процесса газоразделения. - создать базу данных в объеме и качестве, для 
разработки адекватной статистически достоверной технологической модели, - 
исследовать состав сырья и продуктовых потоков газофракционирующей 
установки (ГФУ) на содержание метанола. Установлены пределы изменения 
концентраций содержания метанола и воды в углеводородном сырье в течение 
длительного времени. Эти данные использованы при разработке модели 
фазового равновесия в системе «вода – метанол – легкие углеводороды». 
Выявлено образование стабильных азеотропных связей в системе «вода – 
метанол – легкие углеводороды». Установлено, что в результате образования 
азеотропов при фракционировании широкой фракции легких углеводородов, 
содержащийся в сырье метанол концентрируется не в соответствии с его 
температурой кипения, а в пропановой фракции. На основе полученных новых 
данных, используя разработанную математическую модель, обоснован 
наиболее рациональный вариант удаления метанола из технологических 
потоков завода с применением современных конструкций статических 
смесителей и коалесцирующих насадок в отстойных емкостях. Определены 
оптимальные параметры процесса экстракции.  
i. Внедрение разработанной технологии извлечения метанола из ШФЛУ 
при незначительных капитальных вложениях позволит существенно снизить 
содержание метанола и свободной воды в товарной продукции (пропановой и 
бутановой фракциях) и повысить их качество до ГОСТ 20448-90. 
Эффективность выбранных технических решений подтверждены 
промышленными испытаниями.  
ii. Основываясь на большом объеме экспериментальных данных, был 
получен массив параметров бинарного взаимодействия для системы «вода – 
метанол - легкие углеводороды».  
iii. При использовании разработок появляется возможность получить 
дополнительные объемы возвратного метанола на установке регенерации 
метанола (УРМ), что позволяет получить дополнительную готовую продукцию 
– метанол товарный, необходимый и дорогостоящий компонент, используемый 
в процессе добычи углеводородного сырья.  
iv. Благодаря коалесцирующей насадке при отстое, наличие свободной воды 
в технологических потоках исключается, не происходит образование гидратных 
отложений в холодное время года, что являлось проблемой в ранее 
предложенных вариантах извлечения метанола.  
v. Исследованы процессы извлечения метанола. Предложена технология 
извлечения метанола из технологических потоков предприятия.  
Представлены результаты комплексного исследования составов и физико-
химические свойств сырья ЗСК деэтанизированной смеси газовых конденсатов. 
"Science and Education" Scientific Journal November 2020 / Volume 1 Issue 8
www.openscience.uz 155
По результатам анализа литературных данных определены направления 
исследования. В данной статье представлена надежная модель фазового 
равновесия в системе «вода – метанол – легкие углеводороды» при разделении 
НГКС и математическое описание процесса газоразделения на СЗСК, 
разработанные методом математического моделирования с использованием 
современных программ. Представлены результаты обследования 
моделируемого технологического объекта с целью получения исходных данных 
в объеме и качестве, необходимом для создания адекватной технологической 
модели. Выведены параметры бинарного взаимодействия для учета 
неидеальности системы из-за присутствия полярных компонентов – метанола и 
воды. Основной задачей, стоящей перед нефтегазоперерабатывающей 
промышленностью, является переход на европейское качество российских 
нефтепродуктов путем введения в стране европейских требований к 
экологическим параметрам. С введением технического регламента в 
Узбекистане также возросли требования к экологической безопасности 
выпускаемых нефтепродуктов. Таким образом, в современных условиях для 
любого нефтегазоперерабатывающего предприятия для оперативного 
управления процессами переработки первоочередной задачей ставится 
повышение эффективности технологий переработки и более глубокое 
исследование углеводородного сырья. Сырьем ЗСК является 
нефтегазоконденсатная смесь, поступающая с месторождений севера. На 
основе углубленных исследований НГКС выявлено присутствие воды (0,6 – 
0,7% масс.) и метанола (0,5 – 1,8 % масс.), вследствие чего, наряду с 
углеводородным сырьем на переработку поступает водометанольная смесь 
(ВМС), что негативно сказывается на качестве легких углеводородов при 
фракционировании ШФЛУ. Наличие метанола в сырье ЗСК объясняется 
применением метанола в качестве ингибитора гидратообразования в процессах 
добычи и промысловой подготовки продукции газоконденсатных скважин. В 
процессе промысловой подготовки существенная доля метанола растворяется в 
углеводородном конденсате. Растворимость метанола резко возрастает по мере 
снижения воды и достигает полного растворения в «абсолютно сухих» 
углеводородах. Причиной появления метанола и свободной воды в газовом 
конденсате являются фазовые превращения в сложной гетероазеотропной 
смеси вода - метанол - углеводородная фаза, которые происходят в результате 
изменений температурных условий и соотношений между количественным 
содержанием компонентов в смеси, происходящими в ходе транспортировки и 
переработки. Технология промысловой подготовки газовых конденсатов и 
нефти не обеспечивает полное отделение пластовой воды и метанола. По 
результатам исследований за исследуемый период содержание метанола, 
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определенным методом газовой хроматографии отличаются от расчетных по 
плотности (0,4-1,0%мас.), что дает погрешность при дальнейшей оптимизации 
процессов переработки для получения качественных товарных продуктов. 
Получены новые сведения о компонентно-фракционном составе НГКС по 
комплексному методу исследования, что позволяет более точно 
спрогнозировать оптимальные технологические режимы установок для 
максимально эффективного использования сырья.  
 
Рис-2. Принципиальная технологическая схема БИИ и УПП ЗСК с 
предлагаемой реконструкцией 
Исходя из условий стабилизации, часть поступающей на завод 
метанольной воды попадает в ШФЛУ. При этом нежелательным следствием 
присутствия метанольной воды в ШФЛУ является ухудшение качества 
товарной продукции, производимой на установке БИИ и УПП. Метанол 
концентрируется преимущественно в пропановой фракции, что объясняется 
образованием азеотропных растворов, в результате этого пропановая фракция 
отличается повышенным содержанием метанола, что ограничивает спрос на 
данную продукцию по Узбекистану и практически исключает ее экспорт. 
Заключение 
К заключению хочется отметить, что в долгосрочном плане развитие 
производства метанола в Узбекистане может быть признано перспективным и 
рентабельным только с внедрением технологий его глубокой переработки. 
А также отмечу, что комплексный подход к производству метанола, 
подразумевает комбинированное использование дешевого угля при высоких 
капитальных вложениях и дорогого газа при относительно низких капитальных 
вложениях. 
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